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Beschreibung • • 




Integrierte. Schaltungsariordnung mit Kondfensatoren und mit 
vorzugsweise planaren Trarisistpren und Heirs.tellungsverf ahf en 

5 . ■ 

Die Erfindung betrifft eine integrierte Schaltungsanordnung, 

di6 einen elektrisch isolierenden Isblierbereich und mihdes- 

tens einen Kondensator enthait .. Per Kondensator wird aus . 

einer Bereichsf olge gebildet , die . in der angegebenen Reihen- ' 

10 ■ folge enthait: ■ " 

- einen isolierbereichsnahen Elektrbdenbereich, 
einen dielektrischeil Bereich, und 
einen isolierbereichsfernen Elektrodenbereich.. 

15 Der elektrisch isolierende Isolierbereich besteht beispiels- 
weise aus einem elektrisch Isolierenden Material mit einem 
spezifisch^n -Widerstand gr5Ber als 10" Qcm (Ohm mal Zentime- 
ter) bei 2Q°C Raumtemperatur , z.B. aus einem Oxid, • inslseson- 
dere aus Siliziumdioxid; Der Elektrodenbereich enthait bei - 
20 spielsweise ein Metall mit einem spezif ischen eiektrischen 
Widerstand" kleiner als lO'* Qcm bei ZCC Raumtemperatur. 
Alternativ enthalten die . Elektrodenbereiche beispielsweise 
polykristallines Silizium,. das hochdotiert ist". Der die- 
lektrische Bereich besteht .eb6nfalls aus einem 'elektrisch 
isolierenden Matearial, z.B. aus einem Oxid, insbespndere aus 
Siliziumd:^oxid, das eine Dielektrizitatskonstante von etwa 
3,9- hat. Jedoch werden auch dielektrische Materialien mit 
einer Wesentlich grofteren Dielektf izitatskonstante im die- 
lektrischeh Bereich verwendet . . 



Es ist Aufgabe ker Erfindung, eine einfach herzustellende 
integrierte Schaltungsanordnung mit Kondensator anzugeben". . 
Die Schaltungsanordnung soil insbesondere mit einer kleinen 
Anzahl von Prpzessschritten und insbesondere unter Verwendung 
35 weniger lithograf ischer Masken herstellbar sein. Aulierdem 

soil ein einf aches Herstellungsverf ahren far eine integrierte 
■ Schaltungsanordnung mit. Kondensator angegeben werden. 
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pie auf die Schaltungsanordnilng bezogerie Aufgabe wird durch 
eine integrier-te Schaltungsanordnuhg mit den im Patentan- * 
-spruch 1 angegeberien Merkmaleh* gelost Weiterbildungen sjLnd 
in den Unteranspruchen angegeben/ 

Bei der erf indungsgemafien Schaltungsanordnung ist der Iso- 
lierbereich B^standteil einer in- einer Ebene angeordneten 
Isolierschicht,. Der Kondensator und mindestens ein aktiyes 
Bauelement der integrierten . Schaltungsan9rdnung, vorzugsweise 
alle aktiven Bauelemente der integrierten Schaltungsanord-' 
nung, liegen auf der gleichen Seite der Isolierschicht . Au- 
Jierdem sind der isolierbereichsnahe Elektrodenbereich und der 
aktive Bereich des Bauelementes in einer Ebene angeordnet, • 
•die. parallel' zu der Et)ene iiegt, in der die Isolierschicht 
angeordnet ist. 

Die erf indungsgemaBe Schaltungsanordnung ist einfach aufge- 
baut und. lasst sich*auf einfache Art herstelien, well sich * 
der isolierbereichsnahe Elektrodenbereich* und der aktive 
Bereich in einer Ebene befinden. Aufl.erdem feind der isolierbe- 
reichsnahe Elektrodenbereich und der aktive Bereich durch' den 
Isolierbereich isoliert. An beide Elektrodenbereiche des : 
Kondensators sind so frei wahlbare Potentiale anlegbar. 

Der. Kondensator hat aufierdem hqrvorragende elektronische 
Eigenschaf ten : 

Das Verhaltnis zwischen parasitaren Kapazitaten und WIt 
'derstanden in Bezug zur Nutzkapazitat ist klein, 
die Leckstrome sind klein, 
- ' .die' dif f erenzielle Nichtlinearitat der Kapazitat ist 

klein, wobei unterschiedliche dif f erentielle Kapazitaten 
auf Raumladungszonen zurOckzuf uhren sind. Bei analogen 
Kapazitaten ist die dif ferentielle Kapazitat die im Ar- 
beitspunkt wirksame Kapazitat.* 

die Kapazitat ist aber einen weiten Arbeitspunktbereich 
konstant, .i 
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' - das erzielbare Kapazitats-Flachen-Verhkltnis ist gro.Ii, 

beispielsweise mehr als zehn Femtofarad je Quadrat.mikro- 
meter Oder .sogar grSfier als zwanzig Femtofarad je Quad- 
ratmikrometer • 

AuBerdem ist zwischen den aktiven Bauelementen und dem Kon- 
densator keine weitere Schicht- oder weitere Schichtenf olge 
erforderlich-* Dies ermoglicht es', die Anz.ahi der erforderli- 
chen Schichten zu verringern und die Planaritat der integ- 
irierten Schaltungsanordriung zu erhohen. 

Bei einer Weiterbildung ist das aktive Bauelement ein Feldef- 
f ekttransistor : ■ , . . * 

der Kanalbereich des Feldef f ekttransistors ist der aktive 
Bereich. I * 

Die Steuerelektrode des Feldef fekttrans.astors ist Be- 
standteil einer strukturierten Elektrodenischicht , in der 
auch der isolierbereichsf erne Elektrodenbereich des Kon- 
densators angeordnet ist. Die Steuerelektrode und der i- 
• solierber'eichsf erne Elektrodenbereich best.ehen aus dem 
gleichen Material. Auqh die Dicke dieser Berelche und de-' 
ren Dotierstof f konzentration stimmen ' uberein . 
Ein Steuerelektrodenisblationsbereich des Feldef f ekttran- 
sistors besteht bei- einer Ausgestaltung aus dem gleichen 
Material wie der dielektrische Bereich des Kondensators . 
Auch die Dicke dieser Bereiche stimmt Uberein. , 

Durch diese Ma/inahme sind fur die Herstellung des Kondensa- 
tors und zur Herstellung des Feldef f ekttransistors nur drei " 
Schichterzeugungsprozesse erforderlich. Die Bereiche des 
Feldef f ekttransistors und des Kondensators, die in' der glei- 
chen Schicht li'egen, lassen sich gemeinsam struktiiriereri . 
Eine zusatzliche Maske zur Herstellung des Kondensators ist 
nur dann erforderlich, wenn der untere Elektrodenbereich des 
Kondensators anders dotiert wird als der Kanalbereich .des 
Feldef fekttransistors. Eine weiter zusatzliche Maske ist nur 
dann erforderlich, wenn- sich die Material ien''^ und/oder die 
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Idolierdicken des Steuerelektrodenisolierbereiches land des . 
dielektrischen Bereiches des Kondensators unterscheiden . Aber 
selbst dann ist die zur Hefstellung der Schaltungsanordnung- - 
erf brderliche Anzahl der Masken rioch klein. 

Beieiner nachsten " Weiterbildung isb der "Feldeffekttransistor 
ein planarer Feldef f ekttransistor, d, h/ die fiir die §teuerang 
der Gateelektrode wirksame Flache liegt parallel zur Isolier- 
schicht. Der .Feldef f ekttransistor enthalt nebeh HDD- 
Anschlussbereichen (Highly Doped Drain) ggf, auch LDD- 
Anschlussbereiche (Lightly Doped Drain) bzw. Hilfsanschluss- 
bereiche und/oder sogenannte Pockets bzw. Halos/ die hier als 
Hilf sdotierbereiche bezeichnet werden, 

Bei eirier arideren Ausgestal tung grenzt .die Steuerelektrode an 
einen Silizidbereich an. Durch cdiese ' Ma'linahme lasst sich die 
Steuerelektrode leichter kOntaktiieren.- AuJierdem verringert • 
sich der Anschlusswiderstand und der Schichtwidqrstand. 

x 

Bei einer nachsten Weiterbildung der erf indungsgemMBen Schal- 
tungsanordnung grenzen Anschlussbereiche des Feldef fekttzran- 
sistors an die Isolierschicht an. Bei einer Ausgestaltung 
grenzen die Anschlussbereiche ebenfalls g.n Silizidbereiche . 
Ausreichend Material far di^ Silizidbildung ist dann vorhan- 
den, wenn die Halbleiterschicht im Bereich der Anschlussbe- 
reiche sowohl vor als auch nach der Silizidbildung e'ine gro- 
Bere Dicke hat als im Bereich -der isolierbereichsnahen Elekt- 
rode. ' ' . 

Bei. einer nachsten Weiterbildung slnd beidseitig .der Steuer- 
elektrode Abstandshalter .angeordnet, die auch ein anderes 
Material enthalten oder aus einem anderen Material bestehen 
als die Elektrodenschicht , insbesondere einem Material, das 
nicht als Ausgangspunkt fUr ein Epitaxieschichtwachstum bei ' 
einem Epitaxieverf ahren zum Erzeugen einer Halbleit'erep'ita- 
xieschicht geeignet ist, beispielsweise aus ^Siliziumnitrid . 
Durch die Verwendung der Abstandshalter werden Seitenbereiche 
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der .Steuerelektrode bedeckt, so dass von dort .keiiie Epitaxie 
; au^gehen kann und KurzschlUsse vermieden* warden. ' • 

Bei einer Ausge,staltung. ist - an mindestens einer Seite des 
isolationsbereichsf erneri Elektrodenbereiche's ebenfalls ein 
Abstaridshalter angeordnet. .Die i^standshalter haben die glei- 
che -Aufgabe wie die an der Steuerelektrode angeordneten Ab- • 
standshalte,r erfiillt. BerOhren sich ein am Gatfei angeordneter 
Abstandshalter und ein an einer Elektrodie des Kondens.atqrs 
angeordneter Abstandshalter, so entsteht eine Maskierung, die 
bspw. eine Dotierung oder auch eine Silizidierung im maskier- 
ten Bereich verhindert . 

Bei einer Weiterbildung ist die. an den, einen Anschlussbereich 
des Transistors angrenzende Seite des isolierbereichsnahen 

* Elektrodenbereiches. langer als eine quer zu dies.er Seite 
liegende Seite des isolierbereichsnahen Elektrodenbereiches, 

. vbrzugsweise mindestens doppelt so lang oder mindestens f linf 
mal so lang, Der Transistor hat in diesem Fall eine Transis- 
torweite, die ein mehrf aches der' minimalen Strukturbreite 
betragt., vorzugsweise mehr als ias Dreifache. oder mehr alb' . 
das FUnffache. Durch .diese . Malinahmen entsteht eine besonders 
niede^rohmige Verbindung zwischen -dem Transistor und dem Kon- 
densator. Dies fOhrt insbesondere bei sogenannten analogen 
Kapazitaten in analogen Se:haltungen zur Verbesserung der 
elektronischen Eigenschaf ten. Beispiele fdr solche analogen ' 
Schaltungen sind A.nalQg-Digital-Wandler , Ein anderes- Beispiel 
fur eine analo^ge Ka'pazitat ist eine sogenannte .Bypass- . 
Kapazitat mit der sich- Spannungsspit zen auf eine Betriebs- 
spannungsleitung pder einer Signalleitung glatten lassen. " 

Bei ein^r alternativen Weiterbildung ist dagegen eine quer .zu 
der an den Anschlussbereich angrenzende Seite des isolierbe- 
reichsnahen. Elektrodenbereiches liegende Seite des' Isolierbe- 
reichsnahen Elektrode'nbereiche.s langer als die an den An- 
schlus'sbereich angrenzende Seite, vorzugsweise .mindestens 
doppelt. so lang oder mindestens fUnf mal so lang. Der Tran- 
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s.istor" hat in diesem Fall eine Transistorweitd , die. kleiner 
als das- Dreifache* der miriimal^n Strukturbreite ist,. vorzugs- 
weise kleiner als das Dopj^elte der minimalen Strukturbreite / 
Durch diese Malifiahrne " wird insbeisondere bei ' Speicherzfellen y 
efreicht, dass =sich der ohmsche Widerstand der Bodenelektrbde 
des Kondensators erhbht und einer schnellen Entladun'g der 
Speicherkapazitafe damit ^entgegengewirkt. wird. 

Bei einer nachsten Weiterbildung grenzen ein Anschlussbereich 
des Feldef fekttfansistors und der isolierbereichsnahe Elekt- 
rodenbereich des Kondensators aneinander und bilden so eine. 
elektrisch leitfahige Verbindung. Auf diese Art- und Weise 
entsteht eine einfach aufgebaute Speicherzelle eines DRAM 
(Dynamic Random Access Memory) , ohne dass^ zusatzliche MaBnah- 
men fur die Kontaktierung der isolierbereichsnaheri Boden- 
elektrode erforderlich sind. Diese Weiterbildung wird insbe- 
sondere in Kombination mit sich beruhrenden Abstandshal tern 
am Gate und an der Dedrkelektrode des Kondensators eingesetzt. 

Bei einer Weiterbildur^g sind der isolierbereichsnahe Elektro- 
denberei'ch und der aktive Bereich Halbleiterbereiche , die ein 
Halbleitermaterial enthalten, d.h. ein Material mit eihem- 
spezifischen elektrischen Widerstand zwischen 10'^ und 10"^" 
Qcm, insbesondere 3wischen» 10"^. und 10*" Qcm, z.B. Germanium, 
Silizium oder Galliumarsenid . Der spezifische Widerstand des 
isolierbereich^nahen 'Elektrod.enbereiches des Kondensators 
wird bei einer Ausgestaltiing durch eine Dotierung verringert, 

Bei einer' Weiterbildung der. Schaltungsanordnung sind der 
isolierbereichsnahe Elektr.odenbereich und' der aktive Bereich 
einkristalline, Bereiche, die -dotiert oder undotiert sind. Die 
elektronischen Eigenschaf ten von aktiven Bauelementen in 
einkristallinen Schichten sind besonders gut. AuBerdem lasst 
sich -der elektrisphe Widerstand einer .einkristallin.en Elekt- 
rode des Kondensators durch Dotierung besonders gut verrin- 
gern. Bei einer Ausgestaltung haben der isolierbereichsnahe 
Elektrodenbereich und der aktive ' Bereich eine Dicke kleiner 
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•als einhundert "Nanometex oder sogar kleiner" als .funf zig Nano- 
meter. ■ . ■• 

Bei einer nachsten Weiterbildung grenzt die .Isolierschicht an 
ein Tragersubstrat an, wie-es bei eineiri sogenannten SOI- 
Substrat (Silicon. On insulator)' der Fall ist. Derartige Sub- 
strate lassen s.ich auf einfache Art und Weise herstellen'. • 
AuBerdem haben die elektronischen Schaltungen, die auf dles^n 
Substraten angeordnet werden, besonders gute elektrohische 
. Eigenschaf ten.. • . _ 

Bel einer anderen Weiterbildung. enthalt die Scha.ltungsanord- 
hung mindestens einen Prozessor; der eine Vielz&hl von iogi- 
schen Schaltfun'ktionen enthSlt;: Enthait die Schaltungsanord- ■ 
nung bei einer Ausgestaltung neben dem Prozessor aulierdem 
eine Vielzahl von DRAM -Speichereinhe it en , (Dynamic Random 
Access Memory) , so wird auch von einem embedded- Speicher 
gesprochen. Zur Herstellung dieser Schaltungsanordnung Werden ' 
zusatzlibh zu den fUr die Herstellung der.Logik ohnehin er- 
forderlichen Prozessschritten und Masken nur eine kleine • 
Anzahl von zusatzlichen Prozessschritten und zusatzlichen • 
Masken zur Herstellung dfes Kondensators bzw. der.mit ihm 
elektrisch leitfShig verbundenen Transistoren bendtigt. 

Die Erfindung b'etrifft in einem. weitereri Aspekt au/5erdem ein 
Verfahren zum Herstellen einer integrierten Schaltungsanord- 
nung, insbesondere zum Herstellen der erf indungsgemafien 
•Schaltungsanordnung oder einer ihrer Weiterbildungen . Bei dem 
: erf indungsgemaiien Verfahren werden ' .ohne Beschrankung durch 
die angegebene^Reihenfolge die folgenden Verf ahrensschritte 
ausgefOhrt: ' ' . * • 

Bereitstellen eines Substrats, das sine Isolierschicht 
aus elektrisch isolierendem Material und eine Halbleiter- 
schicht enthalt, z.B. ein SOI-Substrat , 

Strukturieren der Halbleiterschicht zum Ausbilden mindes- 
tens eines Elekt:rodenbereiehes fUr einen Kondensator und 
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zum Ausbilden mindestens eines aktiven Bereiches eines . 
Transistors, 

nach dem Strukturieren der Halbleiterschicht Erzeugen • 
einer dielektrischen Schicht,. 

nach dem.Erzeugen der dielektrischen Schicht Erz^ugen . 
einer Elektrodenschicht , und 

Ausbilden einer isolierbereichsf ernen Elektrode des Kon- 
densators und einer Steuerelektrode des Transistors in 
der Elektrodenschicht. 



Das erf indungsgemalJe Verfahren ist besonders geeignet'gur 
Herstellung eines p;Lanaren Feldef f ekttransistors gemeinsam 
mit dem Kondensator. Di^ oben genannten technischen Wirkungen 
der erf indungsgemai3en Schal tungsanordnung und ihrer Weiter- 
15 bildungen gelten auch fur das erf indungsgemafie Verfahren und 
dessen Weiterbildungen , • . 

Im Folgenden werden Ausf uhrungsbeispiele der Erfindung an 
Hand der beiliegenden Zeichnungen erlautert. Darin zeigen: 



Figuren 1 bis 12 " ' * . ■ ; 

Herstellungsstufen bei der' Hers tellxing einer integ- 
rierten Trans is tor -Kondensator-Anordnung, 

Pigur 13 eihe Draufsicht au'f die ' Transistor-Kondensator- 
Anordniing, 

Figur 14 eine. Schnittdarstellung durch ein DRAM- 
Speicherzelle mit einem Transistor, 

Figur 15- eine Draufsicht auf die DRAM-Speicherzelle/ und 



Figur 16 einen Schaltplan einer DRAM-Speicherzelle mit'drei 
. ' • Transistoren. ' 

35 ' 

Die Figuren 1 bis 12 zeigen Herstellungsstufen bei der Her- 
stellung einer Transistor-Kondensator-Anordnung, wobei die 
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Figuren 1 bis. 12 eine Schnittdarstellung entlang einer 
Schnittebene I betreffen,- die langs zu einem Kanal eines 
Feldeff(gkttransistors liegt, insbesondere . langs zum Strom- 
fluss .im Kanal. .Die'Lkge der Schnittebene I wird aus Figur 13 
deutlich. . . ' - 

Die Herstellung.der Transistor-Kondensator-Anordnung beginnf 
ausgehend von einem SOI-Subs.trat 10, das ein TrSgersubstrat 
12 aus einkristallinem Silizium; " eine sogenanrite vergrabene 
Isolierschicht 14 aus beispielsweise Si'liziumdioxid und eine 
dunne Halble.iterschicht. 16 aus monokristallineW Silizium' 
enthalt. Im. Ausf Uhrungsbeispiel betragen die' Dicke des TrS- .. 
gersubstrats 12 f unf hundertftinf zig Mikrdmeter, die Dicke der 
Isolierschicht 14 einhundert Nanometer und die Dicke der 
Halbleiterpchicht 16 funfzig Nanometer . Auf .der Halbleiter- 
schicht 16 hat sich e'ine dunne Siliziumdioxidschicht -18 mit 
•einer Dicke yon bspw, fOnf Nanometern gebildet . 

Wie in. Figur X dargestellt, wird auf das SOI-Substrat 10 eine 
20 Siliziumnitridschicht 20" abgeschieden, beispielsweise mit 
Hilfe eines CVD-Verf ahrens (Chemical Vapor Deposition) ; Im 
• Ausfuhrungsbeispiel hat die Siliziumnitridschicht 20 eine 

Dicke yon funfzig Nanometern. " " ' . 

Wie in Figur l' dargestellt/ wird" anschlieiiend ein Lithogra- 
fieverfahren durchgef uhrt . Dazu wird eine .Fotolackschicht 22 
ganzfiachig aufgebracht, gemaJi einem vorgegebenen Layout 
belichtet iind entwickelt.. AnschliefSend werden die als -Hart- 
maske dienende Nitridschicht 20, die Siliziumdioxidschicht 18 
und die Halbleiterschicht 16 strukturiert , beispielsweise mit • 
einem Trockenatzv^rf ahren Dabei entsteht ein Schichtstapel 
24 mit einer etwa quadratisqhen GrundflSche. Der Schichts ta- • ' 
pel 24 wird auch als Mesa 'bezeichnet. Die Geometrie fair den ' 
herzustelleriden Feldef f ekttransistor und den Kondensator 
lassen sich unabhSngig voneinander vorgeben und somit opti- • 
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mxeren, 
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Alternat.iv 2u einern f otolithograf ischep Verf ahren wird bei 
einem anderen Ausf uhrungsbeispiel ein Elektronenstrahl- ' 
• LithogSrafie^Verfahren Oder ein anderes geeignetes Ve^-f ahren 
• durchge.ftihrt. B'6i einem. andej^en Ausf uhrungsbeispiel wird 
5 keine Hartmaske yerwendet . Bspw. wird dann die Fotolackr 
schicht 22- dicker aufgetragen. • 

. * • * . . . - 

Wie in. Figur 2 dargestellt, werden die verbliebenen Bereiche 
der Fotolackschicht 22 anschlie/iend entf ernt . " Nach dein Ent- 
0 fernen der Fotolackschicht 22 wird eii^e' thermische Oxidation 
ausgef iihrt . Dabei bidden sich an den Seitenf Uchen der Halb- 
leitferschicht 16 Verrundungsoxidbereiche 26, 28, die spater ' 
unerwanschte Kanalbildungen an ' den Kanten unterdrabken . Al- 
. ternativ lasst sich iur Isolation ein' LOCOS -Verf ahren (LOCal 
Oxidization of Silicon) oder ein. STI -Verf ahreh (Shallow 
Trench Isolation) in Verbindung mif eineiri CMP -Verf ahren (Che- 
• mical Mechanical Polishing) .ausfuhren. 

Danach werden die verbliebenen Bereiche der Nitridschicht ' 20 
und der Siliziumdioxidschicht 18 entf ernt, bspw! durch Tro- 
ckenatzen. FQr folgeri-de Implantationsschritte lasst sich ein 
dannes Streuoxid aufbringeh, das in den Figuren jedoch nicht 
dargestellt ist. 

Wie in Figur 3 .darges..t.ellt , wird danaqh zur Hersteliung eines 
nMOSFET eine weitere Fotolackschicht 30 aufgebracht, belich- 
tet und entwickelt, so dass nur das Kanalgebiet • und Bereiche 
fiir Anschlussgebiete des Transistors unmaskiert sind, siehe 
Transistorteil l^a der Halbleiterschicht 16.." Ein fqr den 
Kondensator voirgesehener Bereich ist dagegeh maskiert; siehe 
Kondensatorteil 16b der" Hdlbleiterschicht .16. Nach dem Entwi- " 
ckeln der Fotolackschicht 30 wird eine lonenimplantation 31 
aubgefuhrt, wobei der Transistorteil. p-dotiert wir<4, .z.B. p 
Oder p+ . ■ 

Wie in Figur 4 datgestellt , wird anschlieJiend ein weiteres " 
Fotolithografieverfahrea ausgef uhrt, bei dem eine zusatzliche 
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Maske zur -Herstellung des Kpndensators erforderlich ist. Es 
wird eine Fotoiackschicht 3 2 aufgebracht, mit der Maske be- 
llchtef urid. entwickelt, so' dass der Transistorteil 16a mks- 
kiert und der Kondehsatdrteil 16b unmaskiert ist. 

ArischlieJJend wird unter Veirwenc^ung , der strukturierten Foto- 
lacksqhicht 32 eine lonenimplantation 33 , dur'chgef iihrt) wobei 
d?r Kondensatorteil 16b stark n-dotiert wird," d.h.' n++," und 
ein Bodenelektrodenbereich 34 . eritsteht . In. dem maskierten 
Trans istort^eil 16a bleibt-die Dotierving wShrend der lone- 
nimplantation 33 unverSndert. Durch die Zusatzimplantation 
wird "der BodenelektrodenbereiGh 34 . niederohmig . B'eispielswei 
se betragt die Dotierungsdichte , 10^° Dotieratome je Kubikzen- 
timeter.. Die Dotierungsdichte liegt vorzugsweise im Bereich 
zwischen 10^^ bis 10^^ Dotieratome je Kubikzentimeter . Bei 
steig'ender Dotiejrdichte wachst das Dielektrikum schneller als 
auf undotierten oder nur mittel stark dotierten Bereichen. 
Jedoch werden mit steigender Dotierungsdichte die sich aus- 
bildenden Raumladungszonen kleiner/' so dass parasitSre Effek- 
te ebenfalls kleiner werden. 

Wie in Figur 5 dargestellt, wird anschliefSend ^die Fotolack- 
• schicht 32 entfernt. An der freiliegenden' FlSche des Transis- 
torteils 16a der Halbleiterschicht 16 und an der frsiliegen- 
den Fiache des Bodenelektrodenbereiches 34 wird anschlieBend 
eine dtinne Siliziumdioxidschicht 40 erzeugt, die im Bereich' 
des Transistors ein Gateoxid, 42 und im Bereich des Kondensa- 
tors ein Dielektrikum 46 biidet. Beispielsweise wachst die 
Siliziumdioxidschicht 40 thermisch' auf . Im" AusfQhrungsbei- 
spiel hat die Siliziumdioxidschicht 40 im Bereich des' undo-, 
tierten Siliziums eine Dicke von zwei Nahometern. 

Bei einem alternativen Ausf uhrungsbeispiel wird unter Verwen- 
dung eines weiter'en •Lithogr:af ieverf ahrens auf dem Bodenelekt- 
rodenbereich 34 des Kondensators ein Dielektrikum aus einem 
anderen Material und/oder ein Dielektrikurri mit einer anderen • 
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-Dick'e als auf dem Transistorteil 16b der Hcilbleiterschicht 16 
erzeugt . • 

' . ' .. 

Wi^ welter in Figur' 5 welter dargestellt, wird anschlleBend 

• in-situ* Oder nachtragiich dotiertes polykristallines Silizium 

abgeschieden, wobei eine Polysiliziutrischicht 41« erzeugt wird. 

Die- Polysiliziumschicht 41' hat beispielsw,eise eine Dicke von 

einhundert Nanometern .und eine Dotierstof f korizentration von 

10^^ Dotieratomen je Kubikzentimeter . Die starke Dotierung 

vom n-Leistungstyp ist wiederum durch das Symbol n"*"* darge- 

stellt. Als Dbtieratome warden beispielsweise Phosphoratome 

verwendet. An Stelle. der Polysiliziumschicht 41 wird-bei 

einem anderen Aus.f uhrungsbeispiel ein alternatives gut lei- 

tendes Material mi.t geeigneter. Materialaustrittsarfeeit ver-' 

/* 

wendet . . * • . 

Wie in. Figur 6"gezeigt, wird anschliefiend ein weiteres Litho- 
graf ieverf ahren u.a.zur Strukturierung einer Gateel^ktrode 
54 durchgefuhrt Dazu wird eine Fotdlackschicht auf gebracht , . 
belichtet • und entwickelt, wobei Fotolackschichtbereiche 50a 
und 50b erzeugt werden. AnschlielSend werden die Polysilizium- 
'schicht 41 und die Siliziumdipxidschicht 40 gtrukturiert / " 
beispielsweise geatzt. Dabei entsteht unter dem Fotolack-- 
s.chichtbereich 50^ ein Gateelektrode 54 und unter dem Fotor 
lackschiGhtbereich 50b eine Deckelektrode 56. Die Atzung ' 
stoppt auf dem Transistorteil 16a der .Halbleiterschicht 16 
bzw. auf dem Bodenelektrodenbereich 34, 

Wie in Figur 7 dairgestellt , werden die Fotolackschichtberei.- 
Che 50a und 50b nach^der Atzung entfernt. Danach wird eine 
lohenimplantation 57 durchgefuhrt, urn schwach dotierte LDD- 
Bereiche 58 und 59 (Lightly Doped Drain) in oberen Bereichen 
des Transistorteils 16a, der Halbleiterschicht 16 zu erzeugen. 

Wie in Figur 8 gezeigt, wird anschlieflend eine dunne T.EOS-" 
Schicht Oder Siliziumnitridschicht .ganzf lachi.g abgeschieden, 
beispielsweisel mit Hilfe eines CVD-Verf ahrens (Chemical Vapor 
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. Depositibn) . Die Siliziumnitridschicht 60 hat im Ausfuhrungs 
tjeispiel eine Dicke von ftirifzig Nanometern. Wie waiter in , 
Figur 8 dargestellt, wird die TEOS-SChicht anschlieliend in 
einem anisotropen- Atzprozess zu Abstandshaltem 60 und, 62 an 
den Seitenwanden der- Gateelektrode 54 sowie zu Abstandshal- 
tefn 64 und 66 an den SeitenwSnden der Deckelektrode 56 zu- 
riickgeatzt. Auf diese Weise wefden sowohl die Gateelektrode 

•54 als auch die" Deckelektrode 56 -^u all4n Seiten hin iso- 
liert. Eine folgende Epitaxie ist an den Seitenf iSqhen der 
Gateelektrode 54 "und der Deckelektrode 56 nicht mOglich, so 
dass' Kurzschiasse vermieden werden. • , * " 

Wie in Figur 9 dargestellt, wird anschlieBend ein selektives 
Epitaxieverfahren durchgef uhrt . Eine monokristalline Epita- 
xieschicht wachst auf f reiliegendeh Flachenabschnitten der 
• LDD-Bereiche 58 und 59 sowie des Bodenelektrodenbereiches 54 
auf. Es.entstehen Epitaxiebereiche 70 und 74 auf dem monok'ri- 
stallinem Silizium der Halbleiterschicht 16. Die Epitaxiebe- 
reiche 70 und 74 erstrecken sich etwa bis zur halben H6he der 
Gateelektrode 54 bzw. 'der Deckelektrode 56.. Die Epitaxiebe- 
reiche 70 und 74 werden auch als "angehobene" (elevated) 
3ource-/Drain-Bereiche bezeichnet . , Die Dicke der Epitaxie- 
schicht far die Epitaxiebereiche 70 und 74 richtet sich vor- 
allem nach der Dicke der Halbleitferschicht 16 und der nach- 
folgend erlaiiterten Silizidierung. Bei der Silizidierung wird 
vorhandenes Silizium" verbraucht, so- dass entsprechend viel 
Silizium fur die Reaktion bereitgestellt wird. Durph diese ' 
Mafinahme wird ein- "Abreilien" der KanalanschlUsse im Beireich 
des Drain- /Source-Bereiches vermieden. Epitaxiebereiche 72. 
und 76 liegen auf der Gateelektrpde 54 bzw. auf der Deck- 
elektrode 56. Die Epitaxiebereiche 72 und 76 sind nicht vor- 
handen, wenn alternative Gatemat.erialien verwendet werden. • 

Wie in Figur 10 gezeigt, wird nach dem Epitaxieverfahren eine 
lonenimplantation 78, z.B. h++, d.h.. stark n-dotiert, zum 
HeYstellen- von hochdotierten und damit niederohmigen Source- 
/Drain-Bereiche 80 und 82 durchgef uhrt ! Dabei werden auch die 
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Epitaxiebereiche 70 bis 76 dotiert. Eine Maske ist. hier le- 
diglich zum Trennen von Bereic.hen mit komplementaren Transis- 
toiren in einem CMOS-Prozess (Complementary Metal Oxide Semi- 
conductor) erf orderlich. Es entsteht » eine Verbindung zwischen 
dem'Source-./Drairi-Bereich 82 und dem Bodenelektrodenbereich 
34 des Kondensators . Eiri zwischen den Source-/Drairi-Bereichen 
.8 0 und 82 in dem Transistorteil 16a der Halbleiterschicht 16 
iiegender Kanalbereich 84 bledbt p-dotiert. Wahrend der Im- ' 
plantation dienen die Abstandshalter 60 und 62 sowie der 
Gatestapel als Implantationsmaske . 

Wie in Figur 11 dargestellt, wird im Anschluss , an die HDD- 
Implahtation (High Density Drain) ein Salicide-Verf ahren 
(Self . aligned .silicide) durchgef iihrt . Dazu wird beispielswei- 
se ganzfiachi'g eine Nickelschicht abgeschieden. Bei Tempera- 
turen von. beispielsweise' 500**C bildet sich Nickelsilizid in 
den Epitaxiebereichen 70 bis 76 und damit auf den Source.- . 
/Drainbereichen 80, -82, auf der Gateelektrode 54 und auf der 
Deckelektrode 56, siehe Silizidbereiche 90 bis 96, An Stella 
von Nickel ISsst sich auch ein anderes Metall mit ein'er 
Schmelztemperatur (iber .1400. Grad Celsius verwehden, insbeson- 
dere ein Ref raktSrmetall, urn bspw. Titansilizid oder Kobalt- 
silizid herzustellen. Bei dem in Figur il 'gezeigten AusfUh- 
rungsbeispiel sind die Epitaxiebereiche 70 bis 76 vollstandig 
silizidiert. Die Halbleiterschicht i6 und die Deckelektrode 
56 wurden dagegen nicht silizidiert. Bei einem anderen Aus- 
fuhrungsbeispiel werde auch Bereiche der Halbleiterschicht 16 
bzw.der Deckelektrode 56 silizidiert 

f ■ • . • • . ' ' 

Wie in Figur *12 dargestellt, wird anschlieBend eine Passivie- 
rungsschicht 100 auf gebr.acht , beispielsweise eine TBOS-- 
Schichf- (Tetra Ethyl Ortho Silicate), pine BPSG-Schicht (Bor 
Phosphorous Silicat Glass) oder eine- Schicht aus einem ande- 
ren geeigneten Material. In die. Passivierungsschicht 100 
werden unter Verwehdung eines f otolithograf ischen Verfahrens. 
Kont'aktlocher geatzt und beispielsweise mit Wolfram gefullt, 
wobei Verbindungsabschnitte 102, 104 und 106 entstehen, die 
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in dieser Reihenfolge zum 'Silizidb^reich 90, 94'bzw. 96 fuh- 
ren. Die Verbindungsabschnitte 102 bis 106 Warden anschlie- 
B.end noch mit Leiterbahnen einer. nicht • dargestellten Meta.lli- 
sierungslage oder * mehrerer Me tall is ie rungs lagen verbundeh. 
babei wird ein kionvent lonelier CMOS-Prozess ausgefiihrt, der 
auch als "Back End" bezeichnet wird.- . . .. 

■ . • : 

• \ 

In .den Kontaktlochern werden in de.r Regel weitere Zwischen- ' 
Schichten zur besseren Haftung oder als Dif f usionsbarriere 
eingebracht Diese Zwischenschichten sind in Figur 12 ^us 
Grunden der besseren Obersicht nicht dargestellt. Beispiels-* 
weise bestehen diese Sqhichten' aus Titannitrid. 

-Die Metallleitbahnen' werden bspw. mit einem sogenannten Dual- 
Damascene-VerfahreA hergestellt, bei dem Kupfer in Graben 
gefailt wird. . AnschlieBend wird mit einera chemisch- 
mechanischen Polierverf ahren (CMP - Chemical Mechanical Po- 
lishing) poliert. Jedoch werden- auch andere Verf ahren einge- 
setzt, z.B. die Atzung von "Aluminiumschichten . 

Figur 13 zeigt eine Draufsicht auf die Transistor- ' ■ 
Kondensator-Anordnung 140, die einen planaren SOI-FET 142" und 
einen Kondensator 144 enthalt. 

Der Transistor 142 hat eine Transistorweite Wl , die etwa .dem. 
Zehnfachen der minimalen Strjukturbreite F entsplticht. auf 
Grund dieser Transistorweite gibt es neben dem Verbindungsab- 
schnitt 102 vier weitere Verbindungsabschnitte 110 bis . 116, 
die. zum" Silizidbereich 90 fuhren. Neben dem Verbindungsab-- 
schnitt 104 gibt es ebenfalls vier zusatzliche Verbindungsab- 
schnitte 120 bis 126, die zum Silizitbereich 94 ftihren. Zum 
Silizitbereich 9.6. und damit auch zur Deckelektrode .56 .fuhren 
neben dem Verbindungsabschnitt 106 vier weitere .Verbindungs- 
abschnitte 130 bis 136. 

Die Lahge LI des Kondensators. 144 ist erhel?lich. kUrzer als 
dessen Breite Bl : Im - Ausf ahriingsbeispiel entspricht die Brei- 
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te Bl etwa der Transistorweite . Die-Lange Ll.betr^gt etwa nur 
ein drittel der Breite Bl . Auf. Grund dieser Abmessungen u'nd 
auf Grund der Vielzahl von. Verbindungsabschnitten 102 bis 136 
kann der . Kondensator 144 sehr schnell umgeladen warden. 

Ein bevorzugt'er Anwendungsbereich einer Transisfcor- 
Kondensator-Anordnung ist'eine dynamische Speicherzelie, 
insbesondere eine sogenannte embedded DRAM-Speicherzelle 150, 
wie sie in den Figuren 14 und 15 dargestellt ist. Die Sped- 
cherzelle 150'erithalt nur einen Zugangs-Transistor- 152 und 
einen Kondensator 154. Auch beinrt Herstellen . der Speicherzelle 
150 sind die obeh an Hand der Figuren 1 bis 12 erlauterten 
Verf ahrensschritte ausgefuhrt worden, in den Figuren 14 und' • 
15 sind deshalb gleiche Elpmente mit gleichen Bezugszeichen 
jedoch mit einem nachgestellten Kleinbuchstaben ' a gekenn- 
zeichriet . ' ' 

Somit enthalt der planare Feldef f ekttransistor 152 u.a.: 

- eine Steuerelektrode .54a, 

- ein Gatedxid 42a, 

- LDD-Bereiche 58a, . 59a, 

- Anschlussbereiche 80a, 82, und • . 

- Abstandshalter -SOa, 62a. 

Der Kondensator 154- enthalt:' , - ' . . 

- einen Bbdenelektrodenbereich 34a-,* 

- ein Dielektrikum 46a,. 

- eine Deckelektrode. 66a, und *' 

- Abstandshalter 64a. ...... 

Epitaxiebereiche 70a, 72a und 76a uber dem Anschlussbereich 
80a, uber der Steuerelektrode 54a bzw. uber der Deckelektrode 
56a 'sind. nicht vollst^ndig silizidiert worden, so dass Sili- 
zidbeireiche 90a bis 96a auf diesen Epitaxiebereicheii 70a, 72a 
und 76a angeor.dnet sind. , . 
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Figur 14 zeigt die Speicherzelle 150 in e'iner Schnittebene 

.II, die in. Figur 15 eingetragen ist und die in Langsrichtung 
des Stromf lusses im KanaT des Transistors 152 liegt. Der 

• Abstand zwischen der Deckelektrode 56a und der Gateelek'trbde 
•54a wurde auf die minimal^ Strukturbreite 1 .F verringert . Der 
an der Gateelektrode 54a' angeordnete Abstandshalter 62a und 
der'eine an der Dedkelekt rode 56a angeordnete Abstandshalter 
64a beriihren einander, so dass das Drair)' nicht silizidiert ^ 
ist. AuiJerdem ist dadurch drainseitig auch nur ein LDD- 
Bereich 59a aber kein zusatzlicher Anschlussbereich vorhan- " 
den. Auch fuhrt zum Drain kein Verbindungsabschnitt . Der LDD- 
Bereich 59a fuhft direkt zum Bodenelektrodenbereich 34a. Der 
so erhohte Anschlusswiderstand des Bodenelektrodenbe'reiches 
34a wirkt einer Entladung des Kondensators 154 entgegen. Per 
Entladuri'g des Kondensators 154 wird auch dadurch entgegenge- 
wirkt, da^s die Breite B2 des Kondensators erheblich kurzer 
als de:5sen LSnge .L2 ist. Auch. der geringe Leckstrom des pla- 
. nareh SOI -Transistors 152 verhindert eine" schnelle Entladung 

.der Speicherkapazitat • - . i . , . 

Om eine moglichst Hoh.e Packungsdichte bei minimalem iLeckstrom ' 
zu erzielen, besitzt der Transistor 152. .eine kleine Transis- 
torweite W2 von beispielsweise 1,5 F bas 3 F. Der Kondeh&ator 
154 hat die* Form eines waagerechten Streifefis, de.ssen' Lange 
L2 durch die erf orderliche Mindestspeicherkapazitat der Spei- 
cherzelle 150 bestimmt wird. Die" Transistorweite W2 und die 
Breite B2 des Kondensators stimmen etwa uberein. Beispi'els- 
, weise ist die- Abweichung kleiner als fdnfzig Prozent. Der 
Kondensator 154 ist im Vefhaltnis zu dem Transistor 152 i.n 

deri Figuren 13 und^l4 verkurzt dargestellt. 

* * . . * ' 

Beim Ersatz von rriittelgroften SRAM-Speichereinheiten (Static. • 
Random Access Memory) durch einen schnellen embedded- DRAM, 
beispielsweise im zweiten und dritten Zugriffsniveau einer 
Mikroprozessoi^speich^rhierarchie, d.h. im second and third • 
level cache, ergeben sich die folgenden Berechnungen. Bei- 
spiel^weise hat bisher eine SRAM-Speicherzelle eine.Fiache 
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von 134 F^,'wobei F die minimale Strukturgr5fte ist. Wird 

beispielsweise ein ,Dielektrikum mit einer Dielektrizi- . 

tatskonstante er von 3,9 eingesetzt/ so.lasst sich eine typi- 

\ ' • • . * ' . * 

sche .embedded-DRAM-Kapazitat CMEM von zehn Femtofarad pro - 

Speicherzelle gemaft den folgenden Berechnungen reallsieren. 

Die Oxidkapazitat betrSgt: 

COX = er eO/tphys = 34,5 fF/|Lim^, 

wobei tphys die Oxiddicke ist, die ' im Au.sf uhrungsbeispiel ein 

Nanometer ' betrMgt . Es ^rgibt sich eine erf orderliche Flache 

AMEM der Speicherkapazitclt van: 

AMEM = CMEM/COX = 0,29' . 

Fur eine minimale Strukturbreite F gleich f unf undsechzig 
Nanometer entspricht dies 69 F^ fur die Kapazitat bzw. '90' F^ 
fur die gesamte Speicherzelle einschlieftlicji Zugangstransis- 
tor. Die Flache der embedded-DRAM-Speicherzelle liegt damit 
weit unter der SRAM-Zellgrolie von 134 F^. ■ 

Bei ein^'r/'ef f ektiven Oxiddicke von einem Nanometer, einer 
Korrektur von 0,8 Nanometern fur die Gate- und tpp-Silizium- 
Verarmung und aufgrund def guantenmechanischen Effekte ergibt 
sich eine Kapazitat pro Flache von: 

COX = 3,9 eO/tox = 19 fF/|Lim^, 
wobei tox , gleich 1 , 8 Nanometer die elektrisch wirksame Oxid- 
dicke und eO die Dielektrizitatskonstante im Vakuum bezeich- 
nen. .Be.i der Verwendung eines Metall-Gates v^rringert sich 
die elektrisch .wirksame Oxiddicke um etwa 0,4 ^Nanometer auf- 
grund der nicht mehr vorhandenen Gate-Verarmung, wodurch sich 
die Kapazitat- pro Flache erhoht auf:, 

. COX = 3,9 e0/t9x = 24 fF/|am^- 

Die erf indungsgemaBen Kapazitaten werden auch als spgehannte 
Bypass-Kapazitaten zur Dampfung von sogenannten Spikes und 
zur Dampfung von Obersprechen in der Spannungs versorgung der 
integrierten Schaltungsanordnung verwendet . Auch als analoge 
Kapazitaten sind sie bestens geeignet, insbesondere in Oszil- 
lator^n oder Analog-Digital-Wandlern. Auch fur sogenannte 
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Mix^d-'Sxgna.l-SGh^ltungen werden die . Kapazi.tMten eingesetzt, 
d.h.^ fur Schaltungen mit analogeri Kapazitaten und bspw. Spei- 
cherkapazitat'en in Speicherzellen. - ^ " 

Bei anderen Ausf Qhrungsbeispielen wird an Stelle des Gateo- ' 
xids ein .gesondertes *high-K-DRAM-Dielektrikum mit er gr^ft.er 
einhundert und-ef f ektiven ■ Oxiddicken unter teff .gleiph Q,i 
Nanometer eingesetzt. Beispielsweise ein Dielektrikum, das 
Bariumstrontiumtitanat (BST) oder Epitaxie- 

Bariumst rontiurrititanat enthalt. Dadurch verringert sich der 
Flachenbedarf fur eine DRAM-Speicherzelle auf c a . 22 . Mit 
Hilfe einer 'zweiten Zusatzmaske wird der Bereich- fur das' 
high-K-Dielektrikum auf den SOI-Stapeln festgelegt. 

'Bei der iSrfindung wird eine Kapazitat in die FET-Ebene also 
in. das sdgenannte top-Silizium auf einem SOI-Substrat integ- 
riert,' Zur Herstellung der S6l-Kapazitat ist nur ein zusStz- 
licher Prozessschritt erf orderlich, wenn das bes6nde!rs hoch- 

. qualitative Gatedielektr.ikum des Transistors als Dielektrikum 
des Kondensators genutzt wird. • " ' 

Als weitere Vorteile g^genub^r bisherigen Technologie- . 
konzepten ergibt sich ein planarer Obergang zwischen reinen 
Lbgikblocken und embedded-DRAM-B16cken . Weiterhin werden 
tiefe Viasund Kontakte vermieden. 

Bei dem an Ha,nd der Figuren 1 bis 15 erlMuterten Ausfuhrurigs- 
beispielen wurden sowohl eine LDD-Dotierung (Lightly Doped 
Drain) als auch eirie HDD-Dot ierung (Highly Doped Drain) 
durchgef uhrt . Bei einem anderen Au'sfuhrungsbeispiel wird. 
dagegen nur eine HDD-Dotierung aber keine iDD-Dotierung 
durchgef uhrt . 

Bei einem weiteren Ausf uhriingsbeispiel werden ein Transistor 
und der Kpndensator raumlich weiter voneinander entfernt 
angeordnet und jeweils mit eigenen Verbindungsabschnitten 
versehen . 
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Figur 16 zeigt einen Schaltplari- einer DRAM-Speicherzelle 200 
(Dynamic Random Access Memory) mit drei .Transistoren Ml bis 
. M2 sowie mit einem Kondensator Cs, die tnit dem an Hand der 
Figuren .1 bis' 12 erlMuterten V.erf ahrensschritten hergestelLt 
worden sind. Beispielswei'se ist der in Figiar- 14 dargestellte 
Transistor 152 ±n einem* ersten Fall der* Transistor Ml. Der 
Kondensator 154 ist dann der Kondensator Cs . Im' ersten Fall 
fuhrt eine elektri'sch leitende Verbindurig von* einer an den 
Bodenelekt'rojdenbereich- 34a angrenzenden zusatzlichen An-' • 
schluss'fl'ache in der Halbleiterschicht 16 zu dem Gate.des 
Transistors M2 . . . , ■ 

Alternativ wird das- Layout in einem zweiten Fall so gewahlt, 
dass der Transistor 152 dem Transistor M2 entspricht, wobei 
der Kondensator 154 dem Kondensator Cs entspricht . Im zweiten 
Fall ist' die Deckelektrode 56a elektrisch leitendmit dem 
einen ^Anschlussbereich des Transistors Ml und mit dem Gate 
des Transistors M2 verbunden. 

Die Schaltung der Speicherzelle 200 ehthait eine Teilschal- 
tung zum Schreiben 'und eine Teilschaltuhg zum Lesen, wobei 
beim Lesen die Ladung' des Kohdehsators Cs nicht verSndert ■ 
wird, so dass auch ein Auf f rischen- diesef- ' Ladurig nach einem' 
Lesevorgang nicht erforderlich ist... 

Die TeilscFialtung zum Schreiben enthalt den Schreib- 
Transistor' Ml urid den Kondensator Cs . Der Gateanschluss des - 
Transistors Ml ist mit einer Schreibwortleitung WWL verbun- 
den. Der» Sourceanschluss des Transistors Ml ist mit 'einer 
Schreibbitleitung BLl verbunden. Bei einer Schaltungsanord- 
nung mit besonders guten elektrischen Eigenschaf ten gemaBdem 
oben erwahnten ersten Fall fuhrt. d-er Drainanschluss des Tran- 
sistors Ml zu einem Speicherknoten X, der durch die Boden- 
elektrode 34a des Kondensators 154 gebildet wird. Die Deck-*, 
elektrode 56a des Kondensators « Cs bzw. 154 liegt auf einem. 
Massepotential. VSS. Bei der Alternative gemaB dem zweiten 
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Fall fuhrt der Drainanschluss des Transistors Ml zu einem 
Speicherkhoten X, der durch die Deckelektrode 56a des Konden- 
sators 154 gebildet wird. Die Bodenelektrode 34a des Konden- 
sator's Cs liegt auf einem Masseppfcential VSS. 
5 . ' • • * * • , ' ■ • ' 

Die Teilschaltung zum Lesen -enthalt die Transistoren M2 und 
M3 . iDer Gateanschluss des Transistors M3 ist mit einer Lese- 
wortleiturig RWL verbunden., Der Drainanschluss des Transistors 
M3 ist mit einer Lesebitleitung BL2 verbunden/ die vor B'eginn 
10 des Lesevorgang^s-' bspw. auf ein Betriebspotent ial VDD aufge-' 
■ laden wird. Der Sourceanschluss des Transistors M3 ist mit 
derri einen Drainanschluss des Transistors M2 , verbunden . Der 
Gateanschluss des Tz'ansistors M2 ist mit dem Speicherknoten X 
' 'verbunden. Der Sourceanschluss des Transistors M2 liegt auf 
15 dem Msissepotential VSS. . * / ■ 

Der Transistor M2 Obernimmt die Aufgabe eines VerstSrkers, so 
dass auch bei L^dungsverlusten auf dem Speicherknoten X noch 
ein zuverlassiges Lesen moglichist. Befindet sich eine posi- 
20 tive Ladung auf dem Speicherknoten X, so ist der Transistor 

M2 im eingeschalteten Zustand und die ^vorgeladene Lesebitlei- 
• • tung :BIj2wird beim Lesevorgang entladen. 
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Da die Gate -Source-KapazitSt des Transistors M2 parallel zum 
Kondensatoi: Cs liegt, erhoht sich die.effektiv wirksame Spei- 
cherkapazitat Ceff:. * , , - 

Ceff"=.Cs.+ CGS(M2), 
wobei Cs die Kapazitat des - Kondensators Cs und CGS die Gate-' 
,Source-Ka,pazitat des Transistors M2 sind. Auf Grund- des .Her- 
30 stellungsverf ahrens sind die Kapazitaten pro Flache .des ' Spei- 
' cher-Kondensators Cs und des Transistors M2 bspw. gleich 
• groli, wenn- das Gateoxid and das Kondensatordielektrikum in 
derselben dielektrischen Schicht erzeugt wercjen und die 
Schicht uberall. die gleiche "Schichtdicke hat. 



35 



D^r FlachenbedArf der Speicherzelle^ 200 wird durch die Anfor- 
derungen ao -die effektiv wirksame Speicherkapazitat Ceff 
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bestitnmt'. Bei geringen Leqkstromen und einer hohen- Transis- 
. torverstSrkung, .die eine'n hohen Lesestrom zur Folge hat, 
lasst .sich der Speicher-Koncjensator Cs verkleinerri. Die .fUr 
den Kondensator Cs .erf orderliche Flache und dessen elektri- 
sche Eigenschaften sind Hauptkriterien fur- die wirtschaf tli- 
che Herstellung einer Speichereinheit mit einer Vielzahl von 
Speicherzelleh 200,. Auch eine Speichereinheit mit einer Viel 
zahl yon * Speicherzellen 200 ist zum Ersetzen eines SRAMS in 
einer Prozessorspeicherhierarchie geeignet . 
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Patent ansprtiche 

1. Integrderte Schaltungsanordnung (140) , ' 

mit einem elektrisch isolierende'n Isoliferbereich, 

und mit mindestens einer einen Kondensator (144) bildenden 
Bereichsfolge,. die in der angegebenen Reihenfolge ejithalt: 

einen. isolierbereichsnahen Elektrodenbereich (34), 

eihen dielektrischen Bereich (46) , und 

einen isolierbereichsf ernen Elektrodenbereich (56) , 

wobei der Isolierbereich Bestandteil einer in einer Ebene 
angeordneten Isolierschicht (14) ist, • ' . 

wobei der Kondensator (144) und mindestens ein akt'iv.es Bau- 
element' (142) der integrierten Schaltungsanordnung (14 0) auf ' 
der- gleichen Seite der Isolierschicht (14) • angeordnet sind, 

und wobei- der isolierbereichsnahe Elektrodenbereich (34) und. 
de.r aktive Bereich (84) des ^Bauelementes (142) in einer Ebene 
angeordhet sind, die parallel zu der Ebene liegt, in der die 
Isolierschicht (14) angeordnet ist. 

2. Schaltungsanordnung (14 0) , nach Anspruch 1, gekenn- 
zeichnet durch mindestens einen Feldef f ekttransis- 
tor (142),, dessen Kanalbereich (84) der aktive Bereich ist, 
wobei. der Kanalbereich (84)' vorzugsweise dotiert oder undo- 
tiert ist, 

-und/oder dessen Steuerelektrode (54) das gleiche Materia], 
und/oder Material der gleichen Dotierstof f konzentratlon wie 
der isolierbereichsf erne Elektrodenbereich (56) enthait. 
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und/oder dessen Steuerelektrodenisolationsbereich (42) das 
gleiche Material' und/oder *ein Material mit der gleichen Dicke 
wie dei- dielektrische B.er^ich .(46) enthalt, 

1 

und/oder desSen der Steuerelektrodenisolationsbereich (42) 
ein anderes Material und/oder ein Material mit einer anderen 
Dicke als der dielektrische Bereich .(4 6) enthalt. 

3. Schaltungsanordfiung (14 0) nach Anspruch 2-, d a- d u r c h 

g e k e n n z e 1 c h n e t , .dass der Feldef f ekttransistor .(122) 
ein planarer Feldef f ekttransistor ist, ; • 

und/oder dass der Transistor Hilf sanschlussgebiete (58, 59) 
enthalt/ die eine Dotierung mit dem gleichem Leituagstyp wie 
die TVnschlussgebiete (80; 82) jedoch mit einer urn . mindestens 
ein.e Grolienordnung kleineren Dotierstof f konzentration haben, 

und/oder dass der Transistor Hilf sdotiergebiete enthalt, die 
nahe der Anschlussgebiete (80/ 82) un<i'/od^r nahe der Hilf san- 
schlussgebiete (58, .59) angeordnet sind und die eine Dotie- 
rung mit einem anderen Leitungstyp als .die Anschlussgebiete 
(80, 82) und/oder als die Hilf sanschlussgebiete (58, 59) 
haben , 

und/oder dass die Steuerelektrode (5^4) an einen eine Metall- 
halbleiterverbindung' enthaltenden Bereich angrenzt, insbeson- 
dere an einen Silizidbereich (92). . , ' , 

4. Schaltungsanordnung ' (14 0) nach Anspruch 2 oder 3, d a - 
durch' gekennzeichnet,, ..dass ein Anschlussbereich 
(80, 82) des Transistors (142) oder beide Anschlussbereiche 
(80, 82) des Transistors (142) an die Isolierschicht (14) 
grenzen, ^ ■ . 

und/oder dass mindestens ein Anschlussbereich (80, 82) an ^ 
einen eine Metallhalbleiterverbindung enthaltenden Bereich 
angrenzt, vorzugsweise an einen Sililsidbereiche (90, 96) , 
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» * • 

und/oder dass eine isolierbereichsf erne' Grenzfiadhe mindes- 
tens eine's Anschlussbereiches- (80, 82)' von der Isolierschicht 
(14) weiteV entfe'rnt ist als der aktive Bereich 484 )• oder 
dass eine isolierbereichsf erne GrenzflSche mindestens eines • 
Anschlussbereiches (80, 82) naher - an der Isolierschicht:- (14) .. 
angeordnet ist als eine isplierb'ereichgf erne .Gr.enzf iSche des 
aktiven Bereiches (84) . ' 

5. Schaltungsanordnung (140> nach einem der Anspruche 2 bis 

4, 'dadurch gekennzeichnet , dass beidseitig 
der Steuerelektrode (54) AbstandshaXter (60., 62) angeordnet 
sind, die ein, anderes Material enthalten als die Steuerelekt- 
rode (54)-, vorzugsweise . Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, 
Oder die'aus einem anderen • Material bestehen als die Steuer- 
elektrode (54) , vorzugsweise aus Siliziumdioxid oder aus 
Sill ziumnit rid, 

und/oder dass an mindestens einer Seit^ des isolierbereichs- 
fernen Elektrodenbereiches (56) ein Abst^ridshalter (64,. 66) 
angeordnet ist, der ein anderes . Material enthalt als'der 
isolierbereichsf erne^ Elektroderib^reich (56) , voirzugsweise- 
Siliziumdioxid oder Siliziumnitrid, pder der aus einem ande-". 
ren Material besteht als der isolierbereichsf erne Elektroden- 
bereich (56) , vorzugsweise aus Siliziumdioxid oder aus Sili- 
ziumnitrid, . * 

und/oder dass sich ein an der Steuerelektrode (54) 'angeordne-- 
ter Abstandshalter (62a) und ein an dem isolierbereichsf ernen 
Elektrodenbereich (56) angeordneter Abstandshalter (64a) 
bertihren. . * . ' 

6. Schaltungsanordnung ( 140) nach einem der AnsprUche.2. bis . • 

5, d ad urch gekennzeichnet, dass ein 
schlussberelch (82) des Feldef f ekttransistors . (142) und der 
isolxerbereichsnahe Elektrodenbereich (34) des Kondensators 
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(144) .aneinander grenz'en unci eine elektrisch leitfahige Ver- 
bihdung an der.Gren.ze haben, ... , 

und/oder das der an den isolierbereichsnahen -Elektrodenbe- 
reich (34 >■ angrenzende Anschlussbereicb (59^) des Transistors 
(152) hicht' an einen eine Metallhalbleiterverbindung enthal- 
tenden Bereich an^renzt , insbesondere an keinen Silizidbe- 
ireich) ' • . ' 

und/oder dass der andere Anschlussbereicb {.8 0a)' an einen eine 
Metallhalbleiterverbindung enthaltenden Bereich fVOa) an- 
grenzt. 

7. Schaltungsanordnung (140) nach Anspruch 6, .d a d u r c h 
gekennzeichnet , dass die ah den Anschlussbereich 
(82) arigrehzende Seite des isolierbereichsnahen Elektrodenbe- 
reiches.(34) linger ist als eine quer zu dieser . Seite liegen- 
de Seite des isolierbereichsnahen Elektrodenbereiches (34) , 
vorzugsweise mindestens doppelt so lang oder- mindestens funf 
mal so lang, . • 

wobei der Transistor' (142) vorzugsweise eine Transistorweite . 
(Wl) hat, die ein mehrf aches der minirSalen. Strukturbreite (F) 
betrMgt, vorzugsweise ' mehr als das .Dreifache oder mehr als 
das Funffache, 

Oder, dass eine quer zu der an den Anschlussbereich (82) an- 
grenzende Seite des isolierbereichsnahen Elektrodenbereiches 
(34) liegende Seite des isolierbereichsnahen Elektrodenberei- 
ches (34) linger al*s die an den Anschlussbereich (82) angren- 
zende Seite ist, vorzugsweise mindestens doppelt so. lang oder 
mindestens fiinf mal so lang, 

wobei der Transistor (152) vorzugsweise eine Transistorweite . 
(W2) hat, die kleiner als das Dreif ache' der minimalen Struk- 
turbreite (F) i^t., vorzugsweise kleiner als das Doppelte der 
minimalen Strukturbreite (F) - 
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8. Sohaltungsanordhung (140) nach einem der .vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekenn-ze. ichn. et, dass der 
isolierbereichsnalie Elektrodenbereich' (34)* ein einkrigtalli- 
ner Bereich ist, vorzugsweise ein dotierter Halbleiterbe- 
.reich, " ' * , . . ' 

und/pder dass der isolierbefeichsnahe" Elektrodenbereich ' (34 ) 
und/oder der aktive Bereich (84) eine Dicke kleiner als ein- 
hundert Nanometer oder* kleiner als funfzig Nanometer hat, 

und/oder dass der aktive Bereich (84). ein einkristalliner 
Bereich. ist, vorzugsweise ein Halbleiterbereicb der dotiert 
Oder undotiert ist/. 

und/oder daiss die Isolierschicht (14) an einer Seite an ein 
Tr^gersubstrat (12) angrenzt, vorzugsweise an ein Tragersub- 
strata das'ein Halbleitermaterial enthalt. oder aus einem 
Halbleitermaterial besteht, insbesondere aus Silizium oder 
aus einkristallinem Silizium, 

und/oder dass die Isolierschicht (14) an der .anderen Seit.e an 
•'den isolierbereichsnaheri Elektrodenbereich (34) angrenzt, 

und/oder dass. die Grenzflachen vorzugsweise vollstandig in 
zwei. zueinander parallelen Ebenen liegen, 

und/oder dass die Isolierschicht (14) ein elektrisch isolle- 
rendes Material enthalt, vorzugsweise ein Oxid, insbesondere 
Siliziumdioxid, oder aus- einem elektrisch isolierenden Mate- 
rial besteht, vorzugsweise aus einem Oxid, insbesondere aus 
Siliziumdioxid, • ' ' 

und/oder dass das aktive Bauelement (142)* ein Transistor" ist/ 
vorzugsweise ein Feldeffekttransistor,/ insbesondere ein' pla- 
narer Feldef f ekttransistor . 



Inl255bE ' 




9. Schaltungsanordnung (140) nach einem der vorhergehenden . 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass der 
dielektrische Bereich (46) Siliziumdioxid enthalt oder aus • 
Siliziuirfdioxid besteht, 

und/oder dass der . dielektrische Bereich (4 6) aus einem Mate-, 
rial mit einer Dielektirizitatskonstante grofier als vier oder. 
grOBer als zehn'oder grOlier als fUnfzig besteht, 

und/oder dass der isolierbereichsf erne Elektrodenbereich (56) 
Sllizium enthalt, ' vor'zugswei se polykristallines Silizium, 
Oder aus Silizium besteht, vorzugsweise aus ^polykristal.linem 
Silizium, 

und/oder dass der isolierbereichsf erne Elektrodenbereich (56) 
ein Metall enthait oder aus einem Metall besteht, , 

und/oder das,s der isolierbereichsf erne Elektrodenbereich (56) 
ein niederohmiges Material enthSlt, vorzugsweise Titannitrid, 
Tantalnitrid, Rubidium oder hochdotiertes Siliziumgermanium, 

und/oder' dass der isolierbereichsferne felektrodenbereich (56) 
an einen Metallhalbleiterverbindungen enthaltenden Bereich 
angrenzt, irisbespndere an einen Silizidbereich (96) . 

10.. Schaltungsanordnung (14 0) nach einem der vorhergehenden 
Anspruche^, 'dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schaltungsanordnung mindestens einen Prozessor enthalt, vor- 
zugsweise einen Mikroprozessor , 

und/oder das der ' Konderisator (154) und das aktive Bauelement 
(152) eirie. Speicherzelle (150) bilden, ihsbeson'dere in einer 
dynamischen RAM-Speichereinheit , 

und/oder dass eine Speicherzelle entweder* einen Kondensator 
(152) und nur einen' Transistor (152) oder einen Kondensator 
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; 2.9 . . • 

(Cs) lind mehr. als. eineii . Traiasistor (Ml bis M3) enthSlt, vor- 
zugsweise drei Transistoren- (Ml bis M3 ) . • 

11 . ' Verf ahren zum Hersteilen einer integri^erten Schaltungsan 
ordnung • (140) mit Kondensator (144), insbesondere einer 
•Schaltungsanordnung (140) nach ei'nem der vorhergehenden 'An7 
spruchS/ 

bei 'dem ohne Beschrankung durch die angegebene Reihenfolge 
die fplgenden Verf ahrensschritte ausgefuhrt werden: 

Bereitstellen eines Substrats (10) , das eine Isolierschicht 
(14) aus elektrisch isolierendem Material und eine Halblei- 
terschicht . (16) enthalt, 

Strukturieren der Halbleiterschicht (16) zur Ausbildung min- 
destehs eines Elektrodenbereiches (34) fiir einen Kondensator 
und zur Ausbildung mindes tens eines aktiven Bereiches (84) 
fur einen Transistor (142), 

nach dem' Strukturieren der Halbleiterschicht (16) Erzeugen 
mindestens einer dielektrischen Schicht (42, 46),, 

nach dem Erzeugen der dielektrischen Schicht (42, -46) Eirzeu- 
gen einer • Elektrodenschicht* (41), 

Ausbilden einer isolierbereichsf ernen Elektrode (56) des 
Kondensatdrs • (144) in der Elektrodenschicht (41) . 

12. Verf ahren nach Anspruch 11,/gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

Aufbringeri mindestens einer* Hilfsschicht (18, 20) ' auf die 
Halbleiterschicht (16) vor dem Strukturieren, vorzugsweise 
einer Sili'ziumnitridschicht (20) und/oder einer Oxidschicht 
(18) , wobei die Hilfsschicht (20) vorzugsweise als- Hartmaske 
beim Strukturieren der Halblei.terscjiicht (16). dient. 
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-und/oder Dotieren eines Kanalbereiches (84) des . Transistors . 
(142) ) vorzugsweise vor dem Erzeugen der di'elektriscHen 
Schicht .{42, 46) , . . 

Durchftihren einer thermischen Oxidation zur Bildung. eines 
Verrundungsoxides (26, 28) , vorzugsweise vor dem Ausbilden 
der Elektrodenschicht (41), - ' / 

und/oder Dotieren. der isolierbereidhsnahen Eiektrode (34), 
vorzugsweise vor- dem Erzeugen- der dielelektrischen Schi<:ht 
(42, 44, 46) , .; ' ' ' * • , 

und/oder Erzeugen der dielektrischen Schicht (42, 46) gleich- 
zeitig mit einer dielektrischen Schicht am aktiven Bereich 
(84) des Transistors (122) , 

und/oder Ausbilden einpr Steuerelektrode (54) des Transistors 
(142) gieichzeitig mit dem Ausbild,en des isolierbereichsf er- 
nen Elektrodenbereiches (56) - 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, gekennzeich- 
net durch die Sdhritte : ' 

Ausbilden von Hilf sanscHlussbereichen (58, 59) mit einer 
kleineren Dotierstof f konzentratioh als Anschlussbereiche (80, 
82) des Transistors (142), vorzugsweise nach derh Strukturie- 
ren einer Steuerelektrode (54) des Transistors (142) , 

und/oder Ausbilden von Hilf sdotiergebieten, vorzugsweise' vor 

der Strukturierung der Steuerelektrode (54) , , 

t * • . 

Aufbringeh einer weiteren Hilf sschicht (60 bis 66) nach dem 
Strukturieren einer Steuerelektrode (54) des Transistors 
(142),. vorzugsweise einer Siliziumnitridschicht oder einer 
Siliziumdioxidschicht , insbesondere einer TEOS-Schicht/ 
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und/oder anis-ot jropes Atzen der weiteren Hilf sschicht (60 bis 
66) . • ' - ... 

14. 'Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, g e - 
k. ennzeichnet durch die- Schritte : 

Durchfuhren einer selektiven Epitaxie auf f reiliegenden Be-* 
reichenaus. Halbleitermaterial (16) nach dem' Ausbilden des 
isolierbereichsf ernen Elektrodenbereiches (56)- und/oder nach 
dem Strukturieren einer Steuerelektrode (54) des Transistors 
(142) , . ' . 

und/oder 'Dotieren von -Anschlussbereichen (70, 72) des Tran- 
sistors (122) nach dem Ausbilden des isolierbereiqhsf ernen 
Elektrpdenbereiches (56) und/oder nach d^m Strukturieren der 
, Steuerelektrode (54) und vorzugsweisfe nach der Epitaxie. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, g e - . 
ke. nnzeichn-et durch den Schritt : 

und/oder selektive Bildung ein^r Metallhalbleiterverbindung, 
insbesondere selektive Silizidbildung, auf der Elektrodeh- 
schicht (54 )' und/oder auf f reiliegenden Halbleiterbereichen. 
(16) . 
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Bezugfszeichenliste 



.1, II Schnittebene 

ao * SOI-iSubstrat 

12 TrSgersubstrat 

14 . . / Isolier-schicht 

16 Halbleiterschidht , 

16a * Transistorteil 

16b Kondensatorteil 

18 Siliziumdioxidschicht 

20' . Siliziumnitridschicht 

22 , Fotolackschicht 

24 Schichtstapel 

'26, 28 Oxidverruridungsabschnitte 

30 > 32 Fptoiackschieht 

33 . . ' ■ Implantation, 

34 , Boden^lektrodenbereich 
4 0 Siliziumdioxidschicht 

41 Polysiliziumschicht 

42 Gateoxid 
46 pielektrikum 
50a, 50b Fotolackschichtbereich 
54 Gateelfektrode 

56 ' Deckelektrode 

57 Irmplant'ation" 
58,, 59 LDD-Bereich. 
60 bis 66 Abstandshalter 
70 bis .76 Epitaxiebereich ' 
78 * Implantation - ; 
80, 82' Source-/Drain-Bereich 
84 Kanalbereich 
90 bis 96' Silizidbereich 
100 Passivierungsschicht . 
102 bis 136 Veirbindungsabschnitt ' 
140 * Transistor-Kondensator-Anordnung 
142 ' Fel^ef f ekttransistpr 

144 Kondensatbr 
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Wl, W2 Trcinsistorweite 
LI, L2 • Lange 

.Bl, B2 Breite 

A Flach^ . 

F minimale ■ Strukturbreite 

150 Speicherzelle 

152 • Feldef f ekttransistor 

154 Kondensator 

200 Speicherzelle 

Ml bis M3 Transistor 

Cs Kondensator 

BLl " Schreibbitleitung 

BL2 Lesebitleitung ' 

RWL Lesewortleitung 

WWL Schreibwortleitung 

X Speicherknoten 

VDD Betriebspotential 

VSS Massepotential 
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Zusammenf assung . - • 

Integriert-e Schaltiingsanordnun^ rait Konderisatoren und mit 
vorzugsweise planaren Transxstoren sowie Herstellungs- 
verf ahren 

Eriaiitert wird unter. anderem eirie integrierte Schaltungsan- 
ordnung (a40) V die einen. vorzugsweise planaren Transistor 
(142) und einen Kondensator (144) enthalt. Die untere Elekt- 
r(S>de des Kondensators (144) ist gemeinsam mit einem Kanalbe- 
reich des Transistors (142) in einem SOi-Substrafe angeordnet 
Die Schaltungsanordriung (140) ist einfach herzustellen und 
hat hervorragende elektronische Eigenschaf ten . 

"(Figur 13) 
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